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１．研究の目的と線状凹地に関する従来の見解
静岡県・山梨県境に位置する山伏岳（標高
20137ｍ）付近には、線状凹地が多数分布する。
本研究では、これらの線状凹地の特徴について記
載し、地質や周辺の地形との関係などから、その
成因について考察した。またこの付近に広く分布
する山頂小起伏面について、堆積物を観察し、そ
の起源について検討した。
日本の高山地域には、稜線上やその付近の斜面
上に、斜面上方を向く小急崖が多くみられる。こ
れらが稜線を複数に分化させるような形態を示す
ものは、二重山稜（小林，1955）あるいは多重山
稜と呼ばれる。またそれらの小急崖と斜面との間
の凹地は、その形態から、舟窪または線状（線的）
凹地（式，１９６０；相馬，１９７４；柳町，１９８２；松岡，
1985）と呼ばれる。また、そのような凹地を形成
している小崖に注目して、小崖地形あるいは逆向
き小崖（清水ほか，１９８０；八木，1981,1984,1993）
と呼ばれる例もある。本研究ではこれらの地形を、
線状凹地と呼び、それらを形成している崖地形に
ついては、小崖および逆向き小崖という用語を用
いることにする。
これらの地形は、高山地域に多く分布するため、
かつては周氷河作用によって形成される、侵食地
形の一種と考えられてきた。小林（1955)、式
(1960)、鈴木（1975)、桧垣（1977）の研究例は、
いずれもこの立場によるものである。しかし、こ
のような周氷河地形説では、どのようなメカニズ
ムによって、完全に閉塞された凹地から物質が排
出されるかを説明することが困難であった。
このような周氷河地形説に代わって、近年の研
究では、これらの地形は断層や地滑りによって形
成された変動地形の－種と考えられるようになっ
てきた。
これらのうち、広域断層の延長上に発達する線
状凹地もいくつか報告されている（例えば上本，
1978；柳町，1982）が、それ以外は重力性の正断
層や地滑りによって形成されたものと考えられて
いる。しかしこれも運動様式の違いによっていく
つかに分けられ、「重力性の正断層によって山頂
部が陥没するもの（清水ほか：１９８０など)｣、「基
盤岩の層間滑りによるもの（八木：1984)｣、「基
盤岩の反り返りによるもの（八木：1993)｣、「地
滑り（slump）に関連して形成されるもの（八木：
1993など)」の研究例がある。
このように、線状凹地に関する研究例にはいく
つかあるが、従来の研究では日本アルプスの主稜
線部などの、高山地帯におけるものがほとんどで
あり、2000ｍ以下の比較的低い山地内に分布する
線状凹地に関する研究例は少ない。
そこで本研究では、静岡県・山梨県境に位置す
る山伏岳（標高20137）付近に分布する、線状凹
地の特徴について記載し、地質や周辺の地形との
関係などから、その成因について考察することを
目的とした。
また、調査地域の山稜部には、小起伏面が広く
分布している。八木（1981）は飛騨山脈において、
上部に小起伏面が存在し、周囲を急斜面に囲まれ
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た、ドーム状の横断面形をもつ山体の稜線付近に
線状凹地が多く分布するとしている。そしてこの
ような凸型の斜面をもつ山体は、自重による歪み
によって、稜線部に正断層を生じやすいことを示
した。
従来の研究では、このような山頂小起伏面は、
隆起準平原遺物であるとされてきた（吉川ほか，
1973)。しかし近年の研究では、これらの中には
周氷河作用によって形成された高位削剥面も含ま
れることが明らかになってきている（吉川，1984；
須貝，1990)。そこで、この付近に分布する小起
伏面の起源（高位削剥面か、隆起準平原遺物か）
についても検討を加えた。
地層とされている瀬戸川層群によって構成されて
いる（第２図)。瀬戸川層群は、チャート・石灰
岩・凝灰岩も若干含むが、ほとんどが砂岩，泥岩
から構成されている。またこの地層は、一般的に
北東一南西から北北東一南南西の走向をもち、５０
～80.西方向へ傾斜する。
瀬戸川層群は、西側は笹山構造線で犬居層群，
三倉層群と接し、東側には十枚山断層を挟んで、
幅の狭い高草山層群が分布しているが、その東側
を通る糸魚川一静岡構造線に近い（第２図)。瀬
戸川層群の岩石は、このような構造線や断層に近
いため、著しく破砕されており、風化しやすくなっ
ている。この特徴はとくに泥岩に顕著で、ほぼ層
理面に沿った節理が多く、千枚岩になっている。
これに対して、層理があまりはっきりしない砂岩
は、数１０cm以上のブロックになっている部分が
多い。
また静岡県内の降水量は、ほとんどの所で年間
2,000mmを超え、全国的にみても多雨地域に属す
る。その中でも、梅ケ島では、年降水量がおおよ
そ2800mmと、特に多い（静岡県土木部，1992)。
このような気象条件に加えて、上述のように岩石
が破砕され、脆弱化していることが、この地域で
山地崩壊が多発する要因の一つとされている（北
)１１，１９８２など)。
２．調査地域の地形・地質の概要
調査地域は静岡県・山梨県境の、八紘嶺(1917.9
ｍ)から牛首にかけての稜線部である(第１，３図)。
この地域は安倍川の源流部に位置し、稜線は安倍
川を囲むような形で、弧状にのびている。この山
稜は安倍奥山稜と呼ばれているが、山伏岳（2013.7）
から北西に派生する尾根は次第に高くなり、赤石
山脈の白根三山へとつながる。この稜線部の高度
はおよそ1,500ｍ～2,000ｍと、3,000,級の山々を
連ねる赤石山脈主稜部よりかなり低い。また、調
査地域内の最高点である山伏岳から猪ノ段までの
高度差がおよそ300ｍと、稜線部の縦断方向の起
伏は、日本アルプス主稜線部などと較べて少なく
なっている。
この山地の周辺斜面は一般に急で、崩壊地が多
い。特に大谷川の源流部には、大谷崩と呼ばれる
大規模な崩壊地があり、現在も崩壊が続いている。
しかしその一方で、稜線部や尾根上には幅広い平
坦面が分布し、この付近の山稜の大きな特徴となっ
ている。
調査地域の地質は、赤石山地を構成する四万十
層群東部に位置する、IT1期始新世～前期中新世の
３．調査地域の線状凹地・山頂小起伏面
(1)線状凹地・小起伏面の分布の特徴
調査地域の線状凹地・小起伏面などの分布を把
握するために、地形図，空中写真の判読と現地調
査によって、地形分類図を作成した（第３図)。
空中写真は、国土地理院・1976年撮影，縮尺１：
15,000を用いた。
第３図では、線状凹地，山頂小起伏面のほかに、
稜線周辺の斜面を凸型斜面，凹型斜面，崩壊地，
その他の斜面に分類した。ここでは稜線付近の地
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写真１山伏岳付近の空中写真（国土地理院撮影：ＣＣＢ－７６－１８Ｃ２Ａ－３４）
鹿の踊り場～山伏岳館の稜線部には数列の線状凹地が発達し、 多重山稜を形成している「
形のみを対象にしているため、 谷底の段丘面や崖には、 周氷河成と思われる平滑斜面は見られない。
錐などは分類していない。 線状凹地の分布を見ると、大谷崩から猪ノ段に
この稜線は、富士川・安倍川・大井川の各水系
の分水嶺となっている。これらの河川による谷頭
かけての稜線沿いには多数の線状凹地が見られる
のに対して、大谷嶺から八紘嶺にかけての稜線沿
侵食が進み、 山体の周囲は急斜面になっており、 いには見られない。調査地域とした八紘嶺から牛
首までの稜線は、大きく弧状にのびており、猪ノ
段付近ではほぼＮ－Ｓの方向を向いている稜線の
高度差が大きい
点まで、およそ
(主稜線部から大谷川・蓬沢合流
000ｍの高度差がある）にそ700～１．
稜線部には小起伏面が広く分布してい 方向が、北部へむかうほどＥ－Ｗ方向へ傾いていその反面、
る。稜線イ 線状凹地が多数分布する猪ノ段から鹿の踊り線付近の斜面は、両側とも斜度・形態が似
ており、非対称にはなっていない。またこの付近
る。
場にかけて、稜線はおよそＮＳからＮＥ－ＳＷの
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第１図調査地域概略図
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第２図地質概念図
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第３図稜線部の地形分類図
方向にのびる。これに対して大谷嶺から八紘嶺に （２）各線状凹地の形態的特徴
かけての稜線は、およそＮＥ－ＳＷからＥ－Ｗ方線状凹地の性格を明らかにするため、鹿の踊り
向にのびている。また線状凹地は稜線から高度場から猪ノ段にかけて分布する線状凹地について、
差200ｍの範囲に発達し、山頂小起伏面上や、そその形態的な特徴（長さ．走向．崖高・分布位置
の周辺に多く見られるという特徴がある。など）について調査した（第’表)。
山頂小起伏面は、1,500ｍ以高の稜線上や尾根線状凹地の全長は、３０ｍから600ｍまで様々な
上にみられ、線状凹地と同じように、大谷崩からものｶｺﾞあるが、150ｍ以下のものが半分以上を占
猪ノ段にかけての稜線上に多く分布する。大谷嶺める。第５図は、線状凹地の全長別に、その出現
から八紘嶺にかけての稜線上には、ごく狭い小起数をヒストグラムにまとめたものである。ここで
伏面が－ケ所認められる程度である。小起伏面はは、線状凹地の長さにかかわらず、その個数をそ
大谷崩周辺の尾根上にも見られるが、この尾根ののまま計数した。これをみると、５０～,00ｍといつ
方向も、おおよそＮＳからＮＮＷ－ＳＳＥになった小規模なものが最も多く、200ｍ以上のものは
ている。このように、線状凹地・小起伏面ともに、 少なくなっている。また、第６図は、赤石山地主
大谷崩から猪ノ段にかけての、ＮＳからＮＥ－Ｓ稜線部に発達する線状凹地を、同様にヒストグラ
ｗ方向の稜線に沿って多く分布するという傾向がムに表したものである。これをみると、中には
みられる。１０００ｍ以上の大型のものもあるが、大部分は500
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ｍ以下のもので、特に150ｍ以下のものが多い。
本調査地域の線状凹地には、1000ｍを超すような
大型のものは発達しないが、第６図と同様の傾向
がみられる。
これらの線状凹地の長軸の方位は、おおよそＮ
25.Ｗ～Ｎ50°Ｅの範囲を示している。第７図は、
方位を15゜ごとに区分し、各方位別に線状凹地
の出現数を計数したものである。これを見ると、
Ｎ方向と、ＮＥ方向の２方向にピークがあり、そ
の間のＮ３０ｏＥ方向のものは、これらに較べて数
が少なくなっている。これは調査地域内の稜線の
方向が、山伏岳付近で屈曲し、Ｎ－Ｓ方向とＮＥ－
ＳＷ方向を示すことと関係していると思われる。
線状凹地の中には、稜線と斜行するものも少数あ
るが（N０９，１３)、ほとんどのものは、その周辺
の稜線の方向とほぼ平行して発達している。この
ため、Ｎ－Ｓ方向とＮＥ－ＳＷ方向の線状凹地が
特に多く発達しているものと思われる。
また、線状凹地は小起伏面上に分布するものが
大部分を占める。斜面上に位置するものもいくつ
か見られるが、この場合も、３０。以内の凸型斜面
上の、山頂小起伏面に近い位置に分布しており、
急斜面上には見られない。
また、これらの線状凹地は、緩斜面とそれを横
切る逆向き小崖との間に形成されていて、閉塞さ
れているものがほとんどである。なかには一部が
開口しているものがあるが、その場合でも、線状
凹地の底部はほぼ水平になっている。また各線状
凹地の底部は、笹やダケカンバ・コメツガなどの
植生に覆われていて、現在は安定しているものと
思われる。
これらの線状凹地を形成する小崖の向きは、西
側を向くものと東側を向くものがおよそ半分ずつ
あり、その分布は第４図のようになっている。こ
の図に見られるように、地域によって小崖の向く
方角に一定の傾向が見られる。
(3)小起伏面上の堆積物
調査地域の山頂小起伏面の起源（高位削剥面か、
隆起準平原遺物か）について明らかにするため、
露頭の観察や検土杖による調査を行い、その堆積
物を記載した。露頭の観察は、猪ノ段と大谷崩周
辺で行なった。また、山伏岳山頂付近と鹿の踊り
場の山頂小起伏面では、検±杖によって土壌の厚
さを調べた。
調査地域に見られる山頂小起伏面は、笹やコメ
ツガ、シラビソなどの針葉樹に覆われている。こ
の小起伏面を切る露頭では、写真３（第８図）の
ような堆積物が見られる。表面から１０～20cmに
は黒褐色の表土、その下部には１～1.5ｍの明るい
茶色の土の層がある。これらの土の層には０５～
10cｍ（最大で20cm程度)の角礫～亜角礫が多く含
まれるが、この層の下部では、礫がやや大きくな
り、基盤へ移っている。この基盤は砂岩または頁
岩からなっているが、風化が進み、ブロック化も
しくは千枚岩化している。またこの基盤の風化し
た部分には、上層のものと同様の茶色の士が多く
混じるため、上層との境界が不明瞭になっている。
山伏岳山頂部と鹿の踊り場では検士杖を用いて、
土層の厚さを調べた。調査は鹿の踊り場で’1箇
所、山伏岳山頂部で23箇所で行い、結果を第９，
１０図にまとめた。
ここの堆積物も、約１５cmの黒褐色の表土と、
茶色の土の層からなっている。その下は基盤になっ
ていると思われるが、地表から基盤までの深さは、
第９，１０図のようになっている。これを見ると、
山伏岳山頂部（標高約2,000ｍ）で約65cm､鹿の踊
り場（標高約1,900ｍ）で約80cmの土壌層の厚さ
がある。また、検土杖での調査では礫の有無は確
認できなかったが、この土層の土色も茶色で、多
少の粘性があり、露頭において観察された土層の
ものとよく似ている。
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に表－１線状凹地の計測結果（各線状凹地の位
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４．線状凹地および山頂小起伏面の成因
(1)線状凹地の成因
線状凹地は、かつては侵食地形の－種と考えら
れていたが、前述のように、最近では断層や地滑
りに伴って形成された、変動地形の－種と考えら
れるようになった。
本調査地域にみられる線状凹地は、ほとんどの
ものが、底部が相対的に低く、閉塞された形になっ
ており、侵食された物質が排出されるような部分
が見られない。また線状凹地は、小起伏面上に発
達しているものが多く、谷頭侵食が線状凹地まで
達していない。そのため、侵食によってこれらの
凹地が形成されたとは考え難い。
これに対して、緩斜面上を横切る、崖面が上方
(稜線側）を向いた小崖によって線状凹地が形成
されているものが多い。また、これらの線状凹地
を挟んだ上下の斜面は、形態、斜度ともによく似
ている。このことは、これらの斜面が、かつては
一続きのものであったことを示唆している。谷を
分断するなどの具体的な事例はないが、これらの
形態的特徴は、清水ほか（1980）などが報告して
いる小崖地形とよく似ている。清水ほか（1980）
は、これらの地形を正断層によって形成されたも
のと考えたが、本調査地域で見られる線状凹地も、
断層もしくは地滑りによって形成されたものと思
われる。つまり、第１１図のように、断層や地滑
りによって、上方の斜面が相対的に落ち込むよう
にして斜面が分断され、線状凹地が形成されたも
のと考えられる。
また調査地域の線状凹地のそれぞれの規模は総
じて小さく、稜線の方向と平行して発達している。
これらの線状凹地を形成している断層が、広域的
な応力によって活動したものと仮定するならば、
稜線の方向を無視して発達し、その延長上にはリ
ニアメントなどの断層地形が見られるものと推定
される。実際に、上本（1978）や柳町（1982）は、
(個）
'し二器二円１出現個数 ）
ＩｐＩ
第５図線状凹地の全長別出現数
(掴）
’出現個数） ■.．
Ｊ１００２００３００４００５００６００７００
（長軸方向の長さ）１１００１６００
第６図赤石山地主稜線部における線状凹地の全
長別出現数
！７５
Ｗ
(値）１０５０５１０（個）
第７図線状凹地の方位別出現数
3０

の地域の地質と関係があるためと思われる。
この地域を構成する瀬戸川層群は、一般に走向
がＮ１０ｏＥからＮ30.Ｅ、傾斜６０。～80.Ｗを
示す砂岩・粘板岩互層によって構成されている
(町田，1959)。この地層の走向は、線状凹地が多
数発達する、大谷崩から猪ノ段にかけての稜線の
方向と調和的である。
地質の走向と、稜線の方向が一致する場合に、
線状凹地が多く発達するということは以前から知
られている（例えば鈴木，１９７５>松岡，1985)。本
調査地域の線状凹地の発達にも、上述のように、
これと同じような傾向がみられる。松岡（1985）
はこれを、山稜部に発生する引張応力によって、
稜線に沿った重力性の正断層ができる場合、基盤
の層理面が弱線となり、それに沿って正断層が発
達するためと考えた。これと同じように、地層の
走向と稜線の方向が一致することが、大谷崩から
猪ノ段にかけての稜線部に線状凹地が多数みられ
る原因の一つになっているものと思われる。
このような線状凹地と地質の関係があり、地層
が単斜構造を示すとすれば、小崖は一定の方向を
向くと考えられる。しかし、第４図に見られるよ
うに、小崖の向く方向（断層の落ちの方向）が、
地域によって異なっている。そこで、鹿の踊り場
から猪ノ段にかけて、周辺の岩盤の走向・傾斜を
調べた。調査は、沢沿いや登山道沿いなどの狭い
範囲に限られたが、第４図のような結果が得られ
た。これを見ると、地層の走向はおおよそＮ20°
(箇所）
１０
０ 4０５０６０７０８０９０１０（ c、）
４９５９６９７９８９９９１０９１２０
第９図山頂小起伏面の土壌の厚さ（山伏岳付近）
(箇所）
ＩＦ －１Ⅱ爵苧゛405,06,0710810910190110110(、）
４９５９６９７９８９９９１０９１１９１３０
第10図山頂小起伏面の土壌の厚さ
（鹿の踊り場付近）
それぞれ北アルプス鉢岳北方と、木曽山脈桧尾岳
付近において、広域断層に沿って発達する線状凹
地を観察している。しかし調査地域内の線状凹地
には、そのような特徴はみられない。このことか
ら、調査地域の線状凹地を形成する断層や地滑り
は、局地的な応力によって発生した、重力性のマ
スムーブメントによって形成されたものと思われ
る。
(2)線状凹地の分布と、周辺の地質および小起伏
面との関係
本調査地域内の線状凹地は、Ｎ－ＳからＮＥ－
ＳＷ方向を示す、大谷崩～猪ノ段にかけての稜線
に沿って多数分布し、それ以外の方向の稜線には
みられない。これは、山頂小起伏面の分布や、こ
線
"’’１鍾勵jl""#i電ｌｌＨＩ“ ぴ風化土鳳
に伴う活動面
第11図線状凹地の模式的横断面図
3２
Ｗ～Ｎ30°Ｅを示すが、稜線付近を挟んで両側で
傾斜の方向が異なり、稜線付近を向斜軸として、
摺曲しているものと思われる。この地層の走向・
傾斜は、山伏岳以南の小崖と対応する傾向がみら
れるが、山伏岳以北のものにはこれらの対応がみ
られないものもある（特に山伏～鹿の踊り場間の
もの)。このことから、地質のみが影響して、上
述のような線状凹地の分布特'性がみられるもので
ないと考えられる。
線状凹地が多数発達する、鹿の踊り場～猪ノ段
には小起伏面が広く分布し、線状凹地は小起伏面
の上にそのほとんどが発達する。これに対して、
大谷嶺～八紘嶺の稜線は、谷頭侵食が上部まで進
み、小起伏面がほとんどみられない。このように、
小起伏面と線状凹地の分布には関連がある。
八木（1981）は、起伏が大きい一方で、稜線付
近に緩やかな斜面を残すような山地の稜線付近に、
線状凹地が多数分布する傾向があるとしている。
調査地域の稜線部や尾根上にも、小起伏面が広く
分布しているが、側方斜面は侵食が進み、急斜面
になっている。このことから、稜線部の小起伏面
は不安定になり、線状凹地が発達するものと考え
られる。そのため、調査地域内で最も幅広い小起
伏面が分布する猪ノ段周辺に大型の線状凹地が発
達するのであろう。これに対して、大谷嶺～八紘
嶺の稜線部は、侵食が上部まで進み、小起伏面の
大部分がすでに失われているために、線状凹地が
みられないものと思われる。
このように、調査地域の線状凹地の形成には、
その分布特性から、周囲を高度差の大きな急斜面
に囲まれた山頂小起伏面が残存しているという、
山体の特徴および、地質条件が関連しているもの
と考えられる。
(3)山頂小起伏面の成因
従来の研究では、山頂小起伏面は、準平原状の
地形が隆起して形成された隆起準平原遺物とされ
てきた。しかし、須貝（1990）は、赤石山地に分
布する小起伏面について研究し、標高1,500～2,000
ｍ以高に分布するものは、周氷河環境下で形成さ
れた、高位削剥面と考えたｑ
本調査地域に広く分布する山頂小起伏面は、標
高約1,700～2,000ｍに位置する。これらの小起伏
面は、前章で述べたように、おおよそ６５cm～150
cmの表土層に覆われており、その基盤岩は著しく
風化しているため、上部の土層との境界が不明瞭
になっている。また、基盤岩の中にも、これらと
よく似た士が見られるため、この±層は風化残留
物と思われる。
須貝（1990）は、赤石山地に分布する小起伏面
の構成物質の特徴について観察し、1,500～2,000
ｍ以高に分布するものは、化石周氷河成平滑斜面
の一部であろうと考えた。そして、そのような小
起伏面には、風化残留物がみられず、基盤の上を、
周氷河作用によって生産された岩屑や岩塊の層が
直接覆っており、これらの基盤岩や岩屑は、とも
に比較的新鮮であると報告している。本調査地域
の小起伏面が、周氷河作用を受けて形成されたも
のであるとするならば、このような風化残留物は
除去されて、残存していないものと推定される。
また、これらの小起伏面上には、（化石）周氷河
地形なども見られない。そのため、これらの小起
伏面は、高位削剥面とは考えにくく、隆起準平原
遺物と考えられる。
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